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' Valv6 for controlling liquids, especially fuel injection valve for storage 
injection system, has movement controller between piezo-actuator, valve 
element, stop limiting valve element movement 
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Abstract of DE1 01 2321 8 



The device has a piezo-actuator for operating a 
valve element (3,4), whereby the valve element is 
moved out of a valve body (16) when actuation 
occurs. A movement controller is arranged 
between the piezo-actuator and the valve 
element and the valve also has a stop (8) for 
limiting the movement of the valve element. 
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(3) Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil (1) zum 
Steuern von Flussigkeiten mit einem Piezoaktor zur Beta- 
tigung eines Ventilgliedes (3, 4), wobei sich das Ventil- 
glied (3, 4) bei einer Betatigung aus einem Ventilkorper 
(16) hinausbewegt. Zwischen dem Piezoaktor und dem 
Ventilglied (3, 4) ist eine Hubsteuerung ausgebildet. Wei- 
ter umfasst das Ventil eine Anschlageinrichtung (8), um 
den Hub h-, des Ventilgliedes (3, 4) zu begrenzen. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein VentiL zum 
Dosieren bzw. Steuern von Fliissigkeitsstromen bzw. von 
Fliissigkeiten und insbesondere ein Kraftstoffeinspritzventii 
fur ein Speichereinspritzsystem. 

[0002] Ventile zum Steuern von Fliissigkeiten sind in un- 
terschiedlichen Ausgestaltungen bekannt. Beispieisweise 
zeigt die DE-43 32 124 A 1 ein Kraftstoffeinspritzventii, 
welches eine verstellbare Hubbegrenzung fur eine Ventilna- 
del aufweist. Die Hubbegrenzung unifasst einen Begren- 
zungsanschlag, der in einer Fuhrungsbohrung des Kraftstof- 
feinspritzventils verschiebbar gefuhrt ist, sowie einen Ak- 
tuator. Der Aktuator ist dabei derart an der Hubbegrenzung 
angeordnet, dass die Position der Hubbegrenzung durch An- 
steuerung des Aktuators bestimmt wird. Somit kann ein Hub 
der Ventilnadeln in einem Bereich von ca. 0,1 mm verandert 
werden. 

[0003] Weiterhin ist eine verstellbare Hubbegrenzung be- 
kannt, welche aus einem um die Ventiinadel angeordneten 
Ring besteht, in welchem ein Durchgangsschlitz ausgebildet 
ist. 

[0004] In diesem Durchgangsschlitz ist ein Aktuator ange- 
ordnet, welcher sich bei einer Ansteuerung langt, so dass die 
Hubbegrenzung an einer bestimmten Position in einer Fuh- 
rungsbohrung klemmt. Auf diese Weise kann ein Begren- 
zungsanschlag bereitgestellt werden, welcher eine Hubver- 
stellung in einem sehr groBen Bereich ermoglicht. 
[0005] Die durch Piezoaktoren verstellbaren Hubbegren- 
zungen konnen zwar individuell beim Betrieb des Ventiles 
verstellt werden, jedoch ist ihr Aufbau relativ kompliziert. 
Weiterhin sind nach auBen offnende Ventile (A- Ventile), 
d. h. Ventile, deren Ventilglied sich bei einer Betatigung aus 
dem Ventilgehause hinausbewegt, bekannt, welche jedoch 
keine Hubanschlage aufweisen. Im Betrieb konnen jedoch 
durch Temperatureinfliisse unterschiedliche Langungen der 
Bauteile auftreten, wodurch unterschiedliche Einspritzmen- 
gen, Strahlwinkel sowie Penetration, insbesondere bei A- 
Ventilen, resultieren konnen. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Dosieren bzw. 
Steuern von Fliissigkeitsstromen bzw, von Fliissigkeiten mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat dem gegenuber 
den Vorteil, dass der Hub eines Ventilgliedes bei einem nach 
auBen offnenden Ventil auf ein Maximum begrenzt ist. Da- 
bei ist erfindungsgemaB ein nach auBen offnendes Ventil 
vorgesehen, welches z. B. einen Piezoaktor zur Betatigung 
des Ventilglieds aufweist. Dabei wird das Ventilglied direkt, 
d. h. unmittelbar mechanisch, vom Piezoaktor betatigt, so 
dass eine Hubsteuerung des Ventilglieds vorliegt. Weiterhin 
ist erfindungsgemaB ein Anschlag vorgesehen, um den Hub 
des Ventilglieds zu begrenzen. Dadurch konnen erfindungs- 
gemaB die am Ventil vorhandenen Toleranzen auf thermisch 
oder mechanisch bedingte Toleranzen aus Druckeinfluss 
und Langendehnungen reduziert werden. Die Summe dieser 
Toleranzen ist geringer als eine Hubtoleranz des Piezoaktors 60 
ohne Anschlag. Somit konnen erfindungsgemaB besonders 
genaue Einspritzvorgange, insbesondere bei einer Krafts tof- 
feinspritzung, ermoglicht werden, wobei die Einspritzmen- 
gen, der Strahlwinkel sowie die Penetration genau eingehal- 
ten werden konnen. Dadurch wird das Brennvcrfahren posi- 65 
tiv beeinflusst. Weiterhin kann erfindungsgemaB sogar ein 
dynamischer Einfluss minimiert werden. Durch die Mog- 
lichkeit, mit einem nach auBen offnenden Ventil auch schrag 
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in einen Brennraum einzuspritzen, kommt das erfindungsge- 
maBe Ventil auch fiir Motoren in Betracht, bei denen aus 
Platzgriinden im Zylinderkopf das Einspritzventil nicht mit- 
tig eingebaut werden kann. Weiterhin kann durch unter- 
5 schiedliche Anordnungen des Anschlags das Einspritzbild 
in Penetration und Strahlform an unterschiedliche Brenn- 
raume bzw. unterschiedliche Motoren angepasst werden. 
[0007] Um einen moglichst einfachen Aufbau bereitzu- 
stellen, ist der Anschlag vorzugsweise als mechanischer An- 
10 schlag ausgebildet. Besonders bevorzugt besteht der mecha- 
nische Anschlag dabei aus einem Einstellring und einem 
Klemmstuck zur Fixierung der Position des Einstellrings. 
[0008] Um einen definierten Anlagepunkt am Ventilglied 
zu haben, weist das Ventilglied vorzugsweise eine Schulter 
15 auf, an welcher der Einstellring anliegt. 

[0009] GemaB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung 
der vorliegenden Erfindung sind der Einstellring und das 
Klemmstuck einstuckig ausgebildet, um die Teilezahl zu re- 
duzieren. 

[0010] Vorzugsweise weist der Einstellring einen (Jber- 
stand auf, um den Maximalhub des Ventilgliedes zu bestim- 
men. 

[0011] Besonders bevorzugt ist das Ventilglied als Ventii- 
nadel ausgebildet. Um zu verhindern, dass die Ventiinadel 
kippt, ist sie vorzugsweise im Ventilkorper doppelt gefuhrt. 
[0012] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der vorliegenden Erfindung ist das Ventilglied zweiteilig aus 
einer Ventiinadel und einem Druckstift gebildet. Dabei steht 
der Druckstift unmittelbar mit dem Piezoaktor zur Betati- 
gung des Ventilgliedes in Verbindung. 
[0013] Um eine sichere Verbindung zwischen dem mecha- 
nischen Anschlag und dem Ventilglied zu ermoglichen, ist 
das Klemmstuck des Anschlags vorzugsweise mit dem Ven- 
tilglied verschweiBt. 

[0014] GemaB einer weiteren anderen Ausgestaltung der 
vorliegenden Erfindung ist die Anschlageinrichtung als hy- 
draulischer Anschlag ausgebildet. Dadurch kann beispieis- 
weise durch unterschiedliche Fluidbefullung des hydrauli- 
schen Anschlagraumes auf einfache Weise ein unterschied- 
licher Maximalhub des Ventilgliedes eingestellt werden. 
Dadurch kann eine besonders einfache Anpassung des Ven- 
tils an unterschiedliche Brennraume bzw. Motoren ermog- 
licht werden. 

[0015] Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemaBe 
Ventil bei einem Speichereinspritzsystem als Kraftstoffein- 
spritzventii verwendet. 

[0016] ErfindungsgemaB wird somit ein Ventil bereitge- 
stellt, bei welchem ein Hubbegrenzungsanschlag vorgese- 
hen ist, welcher besonders einfach an unterschiedliche 
Brennraume bzw. unterschiedliche Motoren angepasst wer- 
den kann. Dabei ist der Anschlag nicht verstellbar ausgebil- 
det, sondern der Anschlag wird bei der Montage an die un- 
terschiedlichen Bedingungen angepasst. Somit kann das er- 
findungsgemaBe Ventil besonders kompakt aufgebaut sein 
und in unterschiedlichsten Stellungen in einem Motorraum 
angeordnet werden. 

Zeichnung 

[0017] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
in der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 
[0018] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines 
Kraftstoffeinspritzventils gemaB einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung, 
[0019] Fig. 2 eine VergroBerung des Bereichs des in Fig. 1 
dargestellten Ventils, in welchem der Anschlag angeordnet 
ist, 
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[0020] Fig. 3 eine schematische Teilschnittsansicht eines 
Ventils gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung, 

[0021] Fig. 4 eine schematische Teilschnittsansicht eines 
Ventils gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung und 

[0022] Fig. 5 eine schematische Teilschnittsansicht eines 
Ventils gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0023] In den Fig. 1 und 2 ist ein Kraftstoffeinspritzventil 
1 gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung dargestellt. 

[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst das Ventil 1 einen 
nicht dargestellten Piezoaktor sowie eine Ventilnadel 3. Die 
Ventilnadel 3 ist mit einen FuB 2 des Piezoaktors uber einen 
Druckstift 4 direkt verbunden, so dass bei dem Ventil 1 eine 
so genannte Hubsteuerung ausgebildet ist, bei welcher der 
Piezoaktor das Ventilglied 3 direkt mechanisch betatigt. Wie 
in Fig. 1 gezeigt, wird der FuB des Piezoaktors mittels eines 
Federelements 12 an den Druckstift 4 angelegt, so dass 
Formschluss besteht. 

[0025] Die Ventilnadel 3 ist in einem Ventilkorper 16 an- 
geordnet, welcher mit einem Ventilhalter 17 verbunden ist. 
Wie in Fig. 1 gezeigt, handelt es sich bei dem Ventil 1 um 
ein nach auBen offnendes Ventil, bei welchem die Ventilna- 
del 3 bei Betatigung aus dem Ventilkorper 16 nach auBen 
bewegt wird. Die Ventilnadel 3 verschlieBt im nicht betatig- 
ten Zustand einen Ventilsitz 5. Um ein Kippen der Ventilna- 
del 3 zu verhindern, ist eine erste Ventilfuhrung 6 sowie eine 
zweite Ventilfuhrung 7 vorgesehen. Die erste Ventilfuhrung 
6 besteht dabei aus mehreren stegartigen Vorspriingen, wet- 
che am Ventilkorper 16 gleiten und zwischen sich einen 
Durchlass aufweisen. 

[0026] Weiterhin ist am Druckstift 4 ein Federklemmstuck 
15 befestigt, welches als Federsitz fur eine Ruckstellfeder 
14 dient. Die Ruckstellfeder 14 stiitzt sich dabei an ihrem 
anderen Ende am Ventilkorper 16 ab. Kraftstoff wird durch 
einen Zulaufkanal 18 zu einem um die Ventilnadel 3 ange- 
ordneten Ringspalt 19 zugefuhrt. 

[0027] Weiterhin ist erfindungsgemaB ein Anschlag 8 vor- 
gesehen, welcher, wie insbesondere in Fig. 2 gezeigt, einen 
Einsteliring 9 sowie ein Klemmstiick 10 umfasst. Das 
Klemmstuck 10 ist dabei uber eine SchweiBnaht 11 fest mit 
dem Druckstift 4 verbunden. Der Einsteliring 9 liegt an ei- 
ner Schulter 13 der Ventilnadel 3 an und weist einen ringfbr- 
migen Vorsprung 21 auf, welcher am Ubergangsbereich 
zwischen der Ventilnadel 3 und dem Druckstift 4 in eine am 
Druckstift gebildete Aussparung 22 eingreift. Weiterhin ist 
am Einsteliring 9 ein Uberstand 23 mit einer Lange h 2 aus- 
gebildet. Somit umgreift der Einsteliring 9 das dem Ventil- 
sitz 15 gegeniiberliegende Ende der Ventilnadel 3. 
[0028] In Fig. 2 ist auch die maximale Hubhohe hi darge- 
stellt. Der maximale Hub h t des Ventils wird dabei durch 
den Abstand zwischen der stirnseitigen Anschlagflache 16a 
am Ventilkorper 16 und dem Einsteliring 9 bestimmt. 
[0029] Die Montage des erfindungsgemaBen Ventils 1 er- 
folgt dabei derart, dass zuerst die Ventilnadel 3 von vorne in 
den Ventilkorper 16 eingefiihrt wird. AnschlieBend wird der 
Abstand zwischen dem aktorseitigen Ende 16a des Ventil- 
korpers 16 und er Schulter 13 der Ventilnadel 3 gemessen. 
Abhangig von diesem Abstand zwischen der Schulter 13 
und dem Ventilkorper 16 wird ein geeigneter Einsteliring 9 
mit einem entsprechenden Uberhang h 2 ausgewahlt, so dass 
ein gewunschter Maximalhub hi des Ventils erreicht wird. 
Der Einsteliring 9 wird von hinten auf die Ventilnadel 3 auf- 
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geschoben, bis er auf der Schulter 13 an der Ventilnadel 3 
aufsitzt. AnschlieBend wird das Klemmstuck 10 von hinten 
aufgeschoben und mittels SchweiBen mit dem Druckstift 4 
verbunden. 

5 [0030] AnschlieBend werden die Ruckstellfeder 14 und 
das Federklemmstuck 15 auf die Nadel aufgeschoben und 
die Ruckstellfeder 14 uber das Federklemmstuck 15 auf eine 
gewiinschte Vorspannkraft vorgespannt. Dabei wird das Fe- 
derklemmstuck 15 beispielsweise mittels SchweiBen mit 

10 dem Druckstift 4 verbunden. AnschlieBend wird der Ventil- 
halter 17 auf den Ventilkorper 16 aufgeschoben und diese 
beispielsweise mittels SchweiBen mit einander verbunden. 
Dabei wird die SchweiBstelle zwischen dem Ventilkorper 16 
und dem Ventilhalter 17 moglichst an einer S telle angeord- 

15 net, welche von der Nadelfuhrung 7 moglichst weit entfernt 
ist. Dadurch kann eine negative Auswirkung aufgrund eines 
eventuell auftretenden SchweiBverzugs verhindert werden. 
[0031] Nachfolgend wird die Funktionsweise des erfin- 
dungsgemaBen Ventils beschrieben. Wenn eine Einspritzung 

20 erfolgen soli, wird der Piezoaktor angesteuert, wodurch er 
sich entgegen der Federkraft der Feder 12 in Richtung einer 
Mittelachse x-x des Ventils ausdehnt, Dieser Hub des Piezo- 
aktors wird liber den AktorfuB und uber den Druckstift 4 auf 
die Ventilnadel 3 iibertragen. Dabei sind der Druckstift 4 

25 und die Ventilnadel 3 fest mit einander verbunden. Dadurch 
hebt die Ventilnadel 3 von ihrem Ventilsitz 5 ab, so dass eine 
Einspritzung von Kraftstoff erfolgt. Der maximale Hub hi 
der Ventilnadel 3 wird dabei durch den mechanischen An- 
schlag 8 bestimmt, welcher fest am Druckstift 4 befestigt ist. 

30 Wenn nun beispielsweise aufgrund von Temperaturanderun- 
gen Langenanderungen der einzelnen Bauteile auftreten, 
verhindert der Anschlag 8, dass sich dadurch die durch die 
Ventilnadel 3 freigegebene Offnung am Ventilsitz 5 veran- 
dert. Dadurch wird die Einspritzmenge im Betrieb konstant 

35 gehalten sowie der Strahlwinkel und die Penetration nicht 
beeinflusst, was insbesondere bei strahlgefuhrten Brennver- 
fahren notwendig ist. 

[0032] Wenn die Einspritzung beendet werden soil, wird 
der Piezoaktor nochmals angesteuert, so dass er sich ver- 
40 kiirzt. Dann driickt die Ruckstellfeder 14 uber das Feder- 
klemmstuck 15 und den Druckstift 4 die Ventilnadel 3 wie- 
der in ihre Ausgangsstellung zuriick und verschlieBt den 
Ventilsitz 5. Damit ist die Einspritzung beendet. 
[0033] In Fig. 3 ist ein Ventil gemaB einem zweiten Aus- 
45 fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind mit den gleichen 
Bezugszeichen wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel bezeich- 
net. 

[0034] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der Anschlag 8 im Gegen- 
50 satz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel beim zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel einstiickig gebildet. D. h. an S telle des Ein- 
stellrings 9 und des Klemmstucks 10 beim ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist nur noch ein ringformiger Anschlag 8 vor- 
handen. Die Lange des Anschlags 8, insbesondere die Lange 
55 h 2 des Uberhangs liber die Schulter 13 der Ventilnadel 3 be- 
stimmt dabei die maximale Hubhohe h^ Um unterschiedli- 
che maximale Hubhohen hi zu ermoglichen, mussen meh- 
rere ringfbrmige Anschlage 8 mit unterschiedlich groBen 
Uberhangen h2 bereitgehalten werden. Ansonsten entspricht 
60 das zweite Ausfuhrungsbeispiel dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel, so dass auf die dort gegebene Beschreibung ver- 
wiesen werden kann. 

[0035] In Fig. 4 ist ein Ventil 1 gemaB einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
65 Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind mit den gleichen 
Bezugszeichen wie im ersten und zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel bezeichnet. 

[0036] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist im Gegensatz zu den vor- 
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hergehenden Ausfuhrungsbeispielen an der Ventilnadel 3 
keine Schulter vorgesehen. Der Maximalhub hi des Ventils 
wird dabei z. B. mittels einer Fuhlerlehre festgelegt und an- 
schlieBend wird der Anschlag 8 an der Ventilnadel 3 bei- 
spielsweise mittels SchweiBen befestigt. Nach dem Ver- 5 
schweiBen wird die Lehre wieder entfernt. Wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, ist der Anschlag 8 dabei wieder wie im zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel einstiickig ausgebildet. Somit konnen 
durch Bereithalten unterschiedlicher Lehren unterschiedli- 
che Maximalhiibe hi an verschiedenen Ventilen eingestellt 10 
werden. 

[0037] In Fig. 5 ist ein viertes Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
der vorliegenden Erfindung dargestellt. Gleiche bzw. funk- 
tional gleiche Teile sind wieder mit den gleichen Bezugszei- 
chen wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen be- 15 
zeichnet. 

[0038] Das vierte Ausfuhrungsbeispiel entspricht im We- 
sentlichen dem dritten Ausfuhrungsbeispiel, bei dem keine 
Schulter an der Ventilnadel 3 vorgesehen ist. In Fig. 5 ist je- 
doch die Verbindung zwischen dem Ventilkorper 16 und 20 
dem Ventilhalter 17 naher dargestellt. Wie in Fig. 5 gezeigt, 
sind der Ventilkorper 16 und der Ventilhalter 17 uber eine 
SchweiBnaht 20 miteinander verbunden. Es sei angemerkt, 
dass zwischen dem Ventilkorper 16 und dem Ventilhalter 17 
auch eine Verbindung mittels eines Gewindes vorgesehen 25 
werden konnte. 

[0039] Somit betrifft die vorliegende Erfindung ein Ventil 
1 zum Steuern von Riissigkeiten mit einem Piezoaktor zur 
Betatigung eines Ventilgliedes 3, 4, wobei sich das Ventil- 
glied 3, 4 bei einer Betatigung aus einem Ventilkorper 16 30 
hinausbewegt. Zwischen dem Piezoaktor und dem Ventil- 
glied 3, 4 ist eine Hubsteuerung ausgebildet. Weiter urnfasst 
das Ventil eine Anschlageinrichtung 8, um den Hub hi des 
Ventilgliedes 3, 4 zu begrenzen. 

[0040] Die vorhergehende Beschreibung der Ausfiih- 35 
rungsbeispiele gemaB der vorliegenden Erfindung dient nur 
zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Be- 
schrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung sind 
verschiedene Anderungen und Modifikationen moglich, 
ohne den Umfang der Erfindung sowie ihre Aquivalente zu 40 
verlassen. 



218 A 1 

6 

nen vorstehenden Bereich (23) mit einer Lange (h 2 ) 
aufweist, und der Maximalhub (h0 des Ventilgliedes 
(3) durch den vorstehenden Bereich (23) bestimmt ist. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventiiglied als Ventilnadel 
(3) ausgebildet ist. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Druckstift (4) zwischen der Ventilnadel (3) 
und dem Piezoaktor angeordnet ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (8) 
mit dem Ventiiglied (3, 4) verschweiBt ist. 

10. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlageinrichtung als hydraulischer An- 
schlag ausgebildet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten mit einem 45 
Piezoaktor zur Betatigung eines Ventilglieds (3, 4), wo- 
bei das Ventiiglied (3, 4) bei einer Betatigung aus ei- 
nem Ventilkorper (16) hinausbewegt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Piezoaktor und 
dem Ventiiglied (3, 4) eine Hubsteuerung ausgebildet 50 
ist und dass das Ventil weiter eine Anschlageinrichtung 
(8) zur Begrenzung des Hubes (hi) des Ventilgliedes 
(3, 4) aufweist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlageinrichtung (8) als mechanischer An- 55 
schlag ausgebildet ist. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Ventiiglied (3) eine Schulter (13) 
aufweist, an welcher die Anschlageinrichtung (8) an- 
liegt. 60 

4. Ventil nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (8) 
einstiickig ausgebildet ist. 

5. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der mechanische Anschlag durch einen 65 
Einstellring (9) und ein Klemmstuck (10) gebildet ist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mechanische Anschlag (8) ei- 
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